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Рассмотрены результаты исследований электрической прочности различных конструкций ком-
бинированного полипропиленово-полиэтилентерефталатного диэлектрика для высоковольтных 
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электрическую прочность таких конструкций. Проведены исследования влияния напряженно-
сти электрического поля на ресурс конденсаторов с пленочным диэлектриком. Даны рекомен-
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время основной тенденцией в 
области создания высоковольтных импульсных 
конденсаторов является использование пленоч-
ного диэлектрика (полиэтилентерефталат и по-
липропилен), пропитанного неполярной диэлек-
трической жидкостью. 

Это объясняется тем, что пленочный диэлек-
трик, в отличие от применяемых ранее бумажно-
го и комбинированного бумажно-плёночного, 
позволяет существенно снизить количество сло-
ев диэлектрика (до 2–3 против 5–10). Кроме того, 
его длительная электрическая прочность в            
1,5–2,5 раза выше [1–3]. 

В работах [4–6] исследовались характеристи-
ки пленочных диэлектриков на основе полипро-
пиленовой пленки, а в [7, 8] – на основе поли-
этилентерефталатной пленки. Следует отметить, 
что целью исследований являлось не прогнози-
рование длительной электрической прочности 
пленочного диэлектрика в зависимости от вели-
чины рабочей напряженности электрического 
поля в нем, а изучение электрофизических ха-
рактеристик конкретных конструкций диэлек-
трика. 

С точки зрения полученных в ИИПТ НАН 
Украины результатов наиболее перспективным 
является применение в конструкции секций вы-
соковольтных импульсных конденсаторов ком-
бинированного полипропиленово-полиэтиленте-
рефталатного диэлектрика с различным содер-
жанием полярной и неполярной составляющих 
[9–12]. 

Цель данной работы – оценить возможность 
прогнозирования ожидаемого ресурса высоко-
вольтных импульсных конденсаторов с комби-

нированным полипропиленово-полиэтиленте-      
рефталатным диэлектриком в зависимости от 
величины рабочей напряженности электрическо-
го поля в нем.  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Для достижения поставленной цели были 
проведены экспериментальные исследования на 
макетах секций с пятью конструкциями комби-
нированного полипропиленово-полиэтиленте-
рефталатного диэлектрика толщиной 30, 34, 35, 
39 и 55 мкм, пропитанного трансформаторным 
маслом Т-1500. Они изготавливались с теми же 
параметрами, что и реальные секции конденса-
торов. Для обеспечения одинаковой площади 
обкладок макеты секций наматывались с одним и 
тем же количеством рабочих витков. При про-
питке секций была задействована технология, 
применяемая при термовакуумной сушке и про-
питке высоковольтных импульсных конденсато-
ров с пленочным диэлектриком. 

В табл. 1 представлена конструкция исследу-
емых диэлектриков (ПП – двусторонне шерохо-
ватая полипропиленовая пленка, ПЭТ-КЭ – по-
лиэтилентерефталатная пленка, а число, стоящее 
при обозначении, – толщина слоя пленки).  

Кратковременная электрическая прочность 
указанных конструкций диэлектрика определя-
лась путем доведения секций до электрического 
пробоя согласно стандартной методике испыта-
ний ГОСТ 27427-87. 

Результаты исследований по определению 
кратковременной электрической прочности ком-
бинированных пленочных диэлектриков макетов 
секций приведены в табл. 2. 

Проведенная дефектация макетов секций вы-
явила пробой по толще диэлектрика, что позво-
ляет сделать вывод, что полученные величины
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Таблица 1. Конструкция исследуемых диэлектриков 
 

Номер  
макета секции 

Толщина  
диэлектрика, 

мкм 
Конструкция диэлектрика 

Относительное  
содержание пленки 

ПЭТ-КЭ, % 
1 30 ПП 10 + ПЭТ-КЭ 10 + ПП 10 33,3 
2 34 ПП 12 + ПЭТ-КЭ 10 + ПП 12 29,4 
3 35 ПП 10 + ПЭТ-КЭ 15 + ПП 10 42,9 
4 39 ПП 12 + ПЭТ-КЭ 15 + ПП 12 38,5 

5 55 
ПП 10 + ПЭТ-КЭ 10 +  

ПП 10+ ПЭТ-КЭ 15 + ПП 10 
45,5 

 

Таблица 2. Результаты определения кратковременной электрической прочности комбинированных пленочных 
диэлектриков макетов секций 
 

Номер  
макета 
секции 

Толщина  
диэлектрика, 

мкм 

Среднее        
пробивное 
напряжение  

Uпр. ср, кВ 

Среднеквадра-
тичное отклонение 

σ, кВ 

Средняя величина  
электрической прочности 

диэлектрической 
системы 

Епр. ср, кВ/мм 

1 30 12,6 0,49 420 
2 34 14,4 0,2 423,5 
3 35 14,1 0,4 402,9 
4 39 14,8 0,4 379,5 
5 55 18,5 1 336,4 

 

являются истинной электрической прочностью 
данных диэлектриков. При этом сравнение полу-
ченных величин с результатами проведенных 
ранее исследований [10] показало, что они отли-
чаются друг от друга в пределах статистической 
погрешности. 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость кратковременной электрической проч-
ности пленочных диэлектриков от толщины диэлектрика 
при постоянном напряжении. 

 

На основании полученных результатов по-
строена зависимость кратковременной электри-
ческой прочности пленочных диэлектрических 
систем секций от толщины диэлектрика при по-
стоянном напряжении (рис. 1).  

При анализе результатов экспериментальных 
исследований по определению кратковременной 
электрической прочности различных конструк-

ций пленочного диэлектрика видно, что сниже-
ние Епр.ср происходит с ростом толщины диэлек-
трика. Это можно объяснить увеличением иска-
жения электрического поля на краю обкладок. 

На рис. 2 приведена зависимость кратковре-
менной электрической прочности исследуемых 
пленочных диэлектрических систем секций от 
процентного содержания пленки ПЭТ-КЭ при 
постоянном напряжении. 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость кратковременной электрической проч-
ности исследуемых пленочных диэлектрических систем 
секций от относительного содержания ПЭТ-КЭ. 
 

Анализ полученной зависимости показывает, 
что увеличение относительного содержания по-
лярной полиэтилентерефталатной пленки           
ПЭТ-КЭ приводит к снижению кратковременной 
электрической прочности исследуемых диэлек-
трических систем, так как Eпр.ср этой пленки ниже 
в сравнении с электрической прочностью непо-
лярной полипропиленовой пленки. 

Для определения длительной электрической 
прочности (ожидаемого ресурса) исследовались 
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макеты секций в колебательном режиме разряда 
с близкими параметрами. При испытаниях изме-
нялась только величина напряженности электри-
ческого поля для каждой из исследуемых кон-
струкций диэлектрика. 

Проведенные исследования позволили уста-
новить зависимость ресурса пленочных диэлек-
трических систем, состоящих из трех- и пяти-
слойного полипропиленово-полиэтилентерефта-
латного диэлектрика толщиной от 30 до 55 мкм, 
пропитанного трансформаторным маслом           
Т-1500, от напряженности электрического поля в 
диэлектрике. Полученные экспериментальные 
данные позволяют выбирать рабочую напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике при 
создании высоковольтных импульсных конден-
саторов с необходимым ресурсом. 
 

ВЫВОДЫ 
 

При создании высоковольтных импульсных 
конденсаторов на основе комбинированного по-
липропиленово-полиэтилентерефталатного ди-
электрика толщиной от 30 до 55 мкм, пропитан-
ного трансформаторным маслом Т-1500, для до-
стижения требуемого ресурса конденсатора тре-
буется:  

– 3,5103 зарядов-разрядов; рабочая напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике –            
280–285 кВ/мм; 

– 1,5104 зарядов-разрядов; рабочая напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике –            
255–260 кВ/мм; 

– 2105 зарядов-разрядов; рабочая напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике –            
175–200 кВ/мм; 

– 3,5105 зарядов-разрядов; рабочая напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике –         
150–155 кВ/мм; 

– 2106 зарядов-разрядов; рабочая напряжен-
ность электрического поля в диэлектрике –              
105–110 кВ/мм. 
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Summary  
 

The paper discussed the results of research into the  
dielectric strength of various structures of a combined 
film dielectric on base of polypropylene and Mylar films 
for high-voltage pulse capacitors. Factors that influence 
the short-time dielectric strength of those structures are 
analyzed. A study has been made related to the influence 
of intensity of an electric field on the life-time of capaci-
tors with the film dielectric Recommendations on the 
manufacture of high-voltage pulse capacitors are given. 

 

Keywords: dielectric strength, film dielectric,               
life-time, high-voltage pulse capacitor.  
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